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OzeT

Bu calismada orijinal (ORJ) ve geri donistiimlii (GD) pamuk lifleri kullanilarak, %100 ORJ, %100 GD ve 50/50
ORJ/GD pamuk lifleri i¢eren iplikler iiretilmis ve bu iplikler ile iiretilen siiprem kumaslarin 1s1l konfor 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla konfeksiyonda agiga ¢ikan kumas kirpintilarindan elde edilen geri doniisimli pamuk
lifleri ve orijinal pamuk lifleri open-end rotor iplik egirme sisteminde egrilmis ve bu ipliklerden siiprem
kumasglar {iretilmistir. Geri doniisimli ve orijinal pamuk ipliklerinden elde edilen bu kumaslarin 1sil konfor
ozelliklerini karsilastirmak amaciyla; 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve hava gegirgenlik ozellikleri
Olciilmiistiir. Kumaslarda geri doniisiimlii pamuk liflerinin kullaniminin kumaslarin 1s1l direng degerlerini
arttirdigr; 1s1l iletkenlik, hava gegirgenligi ve 1sil sogurganlik degerlerini disiirdiigli gbzlenmistir. Geri
doniigiimlii liflerinden oriilmiis siiprem kumaglarin 1s1l direng degerlerinin yiiksek olmasinin ve ilk temasta daha
sicak bir his vermesinin orijinal liflerden iretilen kumaglara gore kullamm alanina bagh olarak ustiinlik
sagladig: diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isil konfor, Geri doniisiim, Pamuk, Siiprem kumas

An Investigation of Thermal Comfort Properties of Single Jersey
Fabrics Including Recycled Fibers

ABSTRACT

In this study yarns were produced from virgin (V) and recycled (R) cotton fibers with a blend ratio of 100% V,
50/50 % VIR, and 100% R fibers. The thermal comfort properties of the single jersey fabrics produced from
these yarns were investigated. For this purpose, recycled fibers were obtained from fabrics scraps that arise from
garment industry. These recycled and virgin cotton fibers were used for producing open end rotor yarns and
single jersey fabrics. In order to compare the thermal comfort properties of these fabrics; thermal conductivity,
thermal resistance, thermal absorptivity, and air permeability values were measured. It was observed that usage
of recycled cotton fibers increased the thermal resistance and decreased the thermal conductivity, thermal
absorptivity and air permeability values of fabrics. Fabrics with higher thermal resistance values and having a
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warmer feeling at first touch may outclass according to the usage area when compared with fabrics produced by
original cotton fibers.

Keywords: Thermal comfort, recycling, cotton, single jersey fabric

|. GiRris

Dﬁnyada her yi1l yaklagik olarak 1 milyon ton tekstil atig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin biiyiik
bir gogunlugunu iplik ve kumas iiretiminde ortaya ¢ikan tekstil telefleri, konfeksiyon asamasinda
ortaya ¢ikan kumas pargalari ve kullanilmig tekstil tiriinleri olusturmaktadir. Ag¢iga ¢ikan bu tekstil
atiklarmin biiylik bir kismi geri doniistiiriilebilir niteliktedir. Sentetik lif {iretim teknolojilerindeki
gelismeler sayesinde dogal liflerin &zelliklerine benzer Ozellikler sergileyen yeni nesil liflerin
iiretilebilmelerine ragmen, basta konfor 6zelligi olmak {izere pek ¢ok 6zelligi acisindan pamuk lifleri
yillardir vazgecilmezligini siirdiirmektedir. Gerek dogal kaynaklardaki azalma, gerekse diinya
niifusundaki hizli artis arastirmacilart geri doniisiim konusunda ¢alismalara iterken, insanlarin da geri
doniistim konusundaki farkindaliklarini arttirmustir.

Tiirkiye’de tekstil atiklarinin bir kismi kege tiretimi i¢in geri doniistliriilmekte iken biiylik bir kismi da
iplik yapiminda degerlendirilmektedir. Ozellikle ring iplikgilik sistemine gore daha kisa liflerin
kullanildigi open end rotor iplikgilik sisteminde geri doniistiiriilmiis lifler biiyiikk bir oranda
kullanilmaktadir [1].Bir ring isletmesinde karde iplik {iretimi asamasinda ortaya ¢ikan telef miktari
yaklasik %5,5-10,5, penye iplik iiretiminde yaklasik %12, kumas iiretimi ve konfeksiyon
asamalarinda ise bu oran %23’lere kadar ¢ikmaktadir [2]. Bu degerler g6z 6niinde bulunduruldugunda
iplik ve kumayg iiretimi ile konfeksiyon agsamalarinda ortaya cikan atiklarin degerlendirilmesi, tekstil
sektoriinde kullanilan dogal hammadde kaynaklarindan tasarruf etmede ve optimum kalite ve
maliyette nihai tekstil iiriinlerinin liretiminde fayda saglamaktadir.

Cesitli liretim proseslerinde olusan pamuklu atiklar mekanik yontemler ile geri kazanilmaktadir. Agma
makinalarindan gegirilerek yeniden lif formuna getirilen geri doniistliriilmiis pamuk lifleri kullanim
alanina uygun olarak belirlenen oranlarda orijinal pamuk lifleri ile karistirilarak iplik {iretim hattina
beslenmektedir. Bu yontemler ile elde edilen geri doniistimlii ipliklerin 6rme ya da dokuma kumas
haline getirilerek ¢esitli fiziksel, kimyasal ve konfor 6zelliklerinin belirlenmesi, bu iiriinlerin piyasaya
sunulmasi ve tiiketiciler tarafindan kabul gérmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiiketiciler acisindan
tekstil Urtinlerinin konfor 6zelligi énemli bir kalite kriteridir. Son yillarda giysi konforuna verilen
Onemin artmasi ile ¢aligmalar hem yeni {irlinlerin tasarimina hem de basta 1s1l konfor olmak iizere
cesitli konfor 6zelliklerinin belirlenmesine odaklanmaktadir. Giiniimiize kadar orijinal liflerden elde
edilmis kumaslarin 1sil direng, 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik, su buhari gegirgenligi ve hava
gecirgenligi gibi 1s1l konfor parametreleri pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir [3-7].
Kumaslarim 1s1l konfor 6zellikleri lif tipi ile iplik ve kumas yapisindan etkilenmektedir. Kullanilan lif
tipi, inceligi, enine kesit sekli, iplik egirme metodu, iplik numara ve biikiimil, iplik tiiyliligii, kumas
kalinlig1, gozenekliligi ve konstrikksiyonu kumaslarm 1s1l konfor ve gegirgenlik 6zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli etkiye sahiptir. Mikroliflerin kumaslarin konfor 6zellikleri iizerindeki etkisini
inceleyen caligmalarda mikroliflerden iiretilen kumaslarin normal incelikteki liflerden {iretilen
kumaslara gore daha iyi 1s1 yalitimi ve nem iletim 6zelligine sahip oldugu belirtilmistir [8, 9].Alay ve
Yilmaz, farkli liflerinden iretilen 6rme kumaslarin performans ozelliklerini karsilagtirmislardir.
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Calismanin bulgularina gére kumaslarin hava gegirgenligi, su buhari gecirgenligi ve kuruma
davraniglari izerinde liflerin fiziksel yapilarinin etkili oldugu belirtilmistir [10]. Behera vd. ring, rotor
ve friksiyon ipliklerden dokunmus kumaslarin duyusal ve 1s1l konfor 6zelliklerini incelemisler ve 1s1l
konfor agisindan friksiyon ipliklerin en uygun iplik yapist oldugunu belirtmislerdir [11]. Singh ve
Nigam karde, penye ve kompakt ipliklerden {iretilen kumaslarin 1s11 konfor o&zelliklerini
aragtirmiglardir. Karde ipliklerden fiiretilen dokuma kumaslarin 1sil direncinin, kompakt ipliklerden
tiretilen kumaslarin ise su buhari gegirgenlik degerlerinin daha yiiksek oldugu ortaya konmustur [12].

Geri doniistimlii lifler iceren iplik ve kumaslarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin orijinal liflerden
olusan iplik ve kumaslar ile karsilagtirilmasini igeren g¢aligmalar olmasina ragmen [13-19]; geri
doniisiimlii iiriinlerin konfor ozelliklerinin karsilagtirilmasina yonelik yapilan calismalar smirh
sayidadir [20, 21]. Bu ¢aligmada geri doniisiimlii pamuk lifleri igeren open end rotor ipliklerinden elde
edilmis 6rme kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerinin belirlenmesi ve orijinal pamuk liflerden iiretilmis
kumaslar ile karsilagtirilmasi amaglanmugtir.

Il. MALZEME veY ONTEM

A. MALZEME

Bu calismada orijinal (ORJ) ve geri doniisimlii (GD) pamuk lifleri kullanilmistir. Caligmada
kullanilan geri doniisiimlii pamuk lifleri, konfeksiyon agamasinda agiga ¢ikan kumas kirpintilarinin
mekanik islemlerle agilarak lif haline getirilmesi sonucunda elde edilmistir. Kullanilan liflere ait
ozellikler Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Pamuk liflerinin HVI ozellikleri

Lif  Lif Inceligi Mukavemet Kopma  Lif Uzunluk Kisa  Olgunluk  Cepel Cepel  Cepel

Tipi  (Mikroner) (g/tex) Uzamast Uzunlugu Uniformite Elyaf  indeksi Derecesi  Alami  Sayisi
(%) (mm) indeksi Oram (%)

ORJ 4.3 31,6 11,2 29 82 8,3 0,85 1 0,13 11

GD 44 30,7 8,9 26 78 11,4 0,92 1 0,03 0

Bu liflerden Ne 15 inceliginde % 100 ORJ, % 100 GD ve 50/50 ORJ/GD open end rotor pamuk
iplikleri tretilmistir. 50/50 ORJ/GD pamuk ipliklerinin dretimi cer asamasinda karigim ile
gerceklestirilmistir. Iplik iiretimleri Oerlikon BD 320 open end rotor makinasinda 65000 devir/dk.
rotor hizi, 43 mm rotor ¢ap1, 9500 devir/dk. agict silindir hizinda ve 8 yivli seramik diize kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Stiprem kumaglar 8 igne/ing inceligindeki ¢orap 6rme makinasinda liretilmistir.

B. YONTEM

Iplik yap1 ve 6zellikleri kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerini biiyiik oranda degistirmektedir. Ozellikle
iplik tiyliligii, hacimliligi, iplik inceligi ve ¢ap1 kumaslarin hava, su buhar ve 1s1 gecirgenlik
degerleri lizerinde etkili parametrelerdir [22]. Bu amagla ¢alismada geri doniisiimlii ve orijinal pamuk
liflerinden {iretilen ayni incelikteki ipliklerin ¢ap ve tiyliilik ozellikleri 6l¢iilmiis ve bu degerlerin
siiprem kumaslarin 1s1 ve hava gegirgenlik degerleri {izerindeki etkisi incelenmistir. Uretilen ipliklerin
tiyliluk ozellikleri Uster Tester 4 cihazinda Olgiilmiis ve her iplik igin 10 tiiyliilik degerinin
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ortalamast alinmustir (Tablo 2). Iplik caplarmin sabit bir gerilim altinda dl¢iimlerinin
gercgeklestirilebilmesi icin ipliklerin bir uclar1 sabitlenmis, diger u¢larina ise 10 g’lik agirlik asilmistir.
Parmak kamera vasitasi ile goriintiileri alinan ipliklerin ¢aplar1 Image J Visualization Software yardimi
ile dl¢iilmiistiir. Ipliklerin farkli yerlerinden 50 &l¢iim alinarak ortalamalar hesaplanmistir.

Tablo 2. Iplik ézellikleri

Numune iplik Numarasi (Ne)  Tiiyliiliik (H) iplik Cap1 (um)
ORJ 15 5,50 360,34
50/50 ORJ/GD 15 5,90 373,58
GD 15 6,18 378,34

Siiprem kumaslara ait 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve kalinlik degerleri Alambeta
cihazinda TS EN ISO 11092 standardina gore olgiilmiistiir. Kumaslarin hava gecirgenlik 6l¢iimleri ise
TS 391 EN ISO 9237 standardina uygun olarak, Textest FX 3300 marka hava gegirgenligi cihazinda
100 Pa basing altinda ve 20 cm®lik test baslhigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Her bir numuneden
10’ar 6l¢iim yapilmis olup elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinmustir.

Elde edilen veriler IBM SPSS 19 istatistik programinda degerlendirilmis olup, degerlendirme yontemi
olarak tek yonlii ANOVA ve coklu karsilastirma (Post-Hoc) testleri secilmistir. Istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen veriler 0=0,05 Onem seviyesinde karsilagtirlmistir. Degiskenlerin
varyanslarinin homojenligi Levene testi ile incelenmis olup, varyanslarin homojen olmadigi
durumlarda (p<0,05) Tamhane, homojen oldugu durumlarda ise Tukey testi secilmistir.

I11. BULGULAR ve TARTISMA

%2100 ORJ pamuk, %50/50 ORJ/GD pamuk ve %100 GD pamuk ipliklerinden Oriilen kumaglara ait
1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, hava gegirgenligi ve kalinlik degerleri Sekil 1 a-¢’de
verilmekte olup, 6zelliklere ait istatistiksel degerlendirmeler ise Tablo 3, 4 ve 5’te sunulmaktadir.

Levene test sonuglari incelendiginde (Tablo 3), 1sil iletkenlik, 1s1l direng ve 1sil sogurganlik
degerlerinin varyanslar1 homojen oldugu goriilmektedir (p>0,05). Bu sebeple ¢oklu karsilastirma
testlerinde Tukey testi secilmistir. Varyansin homojen olmadigi (p<0,05) hava gegirgenligi igin ise
Tambhane test sonuclar1 géz dniine alinmastir.

Tablo 4’te verilen ANOVA sonuglarina gore kullanilan lif tipinin siiprem kumaslarin 1s1l iletkenlik,
1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve hava gecirgenligi 6zellikleri lizerindeki etkisi istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Tablo 5’te ise kumaslarin 1s1l iletkenlik, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve hava
gecirgenligi 6zelliklerinin hangi iplik tiirleri arasinda farklilik gosterdigi detayl olarak verilmistir.
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Sekil 1. Kumaslara ait 1s1/ konfor ozellikleri

Tablo 3. Varyanslarin homojenligi test sonu¢lart

Ozellik I;;g‘t’li?;l sd 1 sd 2 A“la('g)‘hhk
Isil iletkenlik 0,839 2 27 0,443
Isil Direng 0,517 2 27 0,398
Isil Sogurganhk 0,646 2 27 0,532
Kalinhk 0,191 2 27 0,827
Hava Gegirgenligi 6,463 2 27 0,005
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Tablo 4. ANOVA sonuglar

Kareler Sd Kare F Anlamhilik
Toplamm Ortalamasi (p)
Isil Iletkenlik Gruplar Arast ,000 2 ,000 6,941 ,004
Grup I¢i ,000 27 ,000
Toplam ,000 29
Isil Direng Gruplar Arast ,000 2 ,000 21,417 ,000
Grup Ici ,000 27 ,000
Toplam ,000 29
Isil Gruplar Arast 308,294 2 154,147 4,161 ,027
Sogurganhk  Grup Igci 1000,114 27 37,041
Toplam 1308,408 29
Kalinhk Gruplar Arast ,112 2 ,056 5,325 ,011
Grup I¢i ,284 27 ,011
Toplam ,395 29
Hava Gruplar Aras1  1963926,667 2 981963,333 51,376 ,000
Gecirgenligi  Grup Ici 516060,000 27 19113,333
Toplam 2479986,667 29
Tablo 5. Coklu karsilastirma test sonuglari
Bagimh Iplik Tiirii Iplik Tiirii (J) Ortalama Fark Anlamlilik (p)
Degisken (N (1-3)
Isil iletkenlik Tukey HSD ORJ 50/50 ORJ/GD ,001800" ,014
GD ,002000 ,006
50/50 GD ,000200 ,939
ORJ/GD
Isil Direng Tukey HSD ORJ 50/50 ORJ/GD -,001100 ,176
GD -,003800 ,000
50/50 GD -,002700 ,000
ORJ/GD
Isil Tukey HSD ORJ 50/50 ORJ/GD 3,04000 ,512
Sogurganhk GD 7,79000 ,021
50/50 GD 4,75000 ,207
ORJ/GD
Kalinhk Tukey HSD ORJ 50/50 ORJ/GD -,00300 ,998
GD -,13100 021
50/50 GD -,12800 ,025
ORJ/GD
Hava Tamhane ORJ 50/50 ORJ/GD 412,000 ,000
Gecirgenligi GD 615,000 ,000
50/50 GD 203,000 ,002
ORJ/GD
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A. ISIL ILETKENLIK

Sekil 1 (a) incelendiginde %100 ORJ ipliginden oriilen siiprem kumasin 1s1l iletkenlik degerinin en
yiiksek oldugu ve iplik yapisina geri doniisiimlii liflerinin katilmasi ile birlikte bu degerin azaldigi
goriilmektedir. Orijinal pamuk liflerinden egrilen iplik yapisina % 50 oraninda geri doniisimlii lif
ilavesi, kumaslarin 1sil iletkenlik degerlerinde 6nemli seviyede azalmaya neden olmustur. Bu durum
geri donistimli ipliklerde ortalama lif uzunlugunun disiik olmasi, kisa lif oraninin fazla olmasi ve
dolayist ile iplik tiiyliiliigiiniin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Iplik tiiyliiliigii kumaslarin 1s1l
iletkenlikleri {izerinde onemli bir etkiye sahiptir. Iplik tiyliiliigiiniin artmas1 ile kumas yapisinda
tutulan hava miktar1 artmakta ve 1s1l iletkenlik degerlerinde bir diisiis meydana gelmektedir [23]. %
50/50 ORJ/GD ipliginden iiretilen kumas ile % 100 GD ipliginden {iretilen kumaglarin 1s1l iletkenlik
degerleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli seviyede olmadigi bulunmustur (Tablo 5).

B. ISIL DIRENC

Kumaslara ait 1s1l direng¢ degerleri incelendiginde, % 100 GD ipliginden oriilen siiprem kumagin en
yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 1 (b)). %100 ORIJ ipligi ile % 50/50 ORJ/ GD
ipliklerinden oriilen kumaslarin 1s1l diren¢ degerleri arasinda istatistiksel agidan fark bulunmazken;
diger kumaslar arasindaki fark istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur (Tablo 5). Bu durum kumas
kalinligy, iplik tiiyliiligi ve iplik capi ile aciklanabilir. Isil direng degeri kumas kalinlig ile dogru, 1s1l
iletkenlik ile ters orantilidir. % 100 GD ipliklerinin ¢aplarinin ve tiiyliiliiglin yiiksek olmasi, bu
ipliklerden 6riillen kumaslarin kalinliklarinin yiiksek, 1sil iletkenliklerinin diisiik olmas1 bu durumu
etkilemektedir [22, 24].

C. ISIL SOGURGANLIK

Stiprem kumaglara ait 1s1l sogurganlik degerleri incelendiginde, iplik yapisina geri doniisiimlii
liflerinin ilave edilmesi ile kumaglarm 1s1l sogurganlik degerlerinde bir azalma meydana gelmekte ve
dolayisiyla geri doniistimlil liflerden iiretilen kumaslar ilk temasta daha sicak bir his vermektedirler
(Sekil 1 (c)). Bu azalma % 100 ORJ ile % 50/50 ORJ/ GD kumaslar1 arasinda 6nemsiz seviyede iken,
% 100 ORJ ile % 100 GD kumaslar1 arasinda 6nemli seviyededir (Tablo 5). Lif uzunlugu daha kisa
olan geri doniistimlii liflerin iplik yapisina dahil olmasi ile iplik tiyliiliigi artmakta ve bunun bir
sonucu olarak bu ipliklerle daha piiriizlii kumas yiizeyleri elde edilmektedir. Piiriizliiliigiin artmasi ile
birlikte kumas ile cilt arasindaki temas alani azalmakta ve boylece kumaslarin 1si1l sogurganlik
degerleri diismekte ve ilk temasta daha sicak bir his vermektedirler [23-25].

D. HAVA GECIRGENLIGI

Sekil 1(d)’de goriildiigii iizere % 100 ORJ kumas en yiiksek hava gecirgenligi degerine sahiptir. Iplik
yapisina geri doniigiimlii lif ilavesi ile kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinde istatistiksel agidan
onemli bir seviyede azalma meydana gelmektedir (Tablo 5). iplik ¢api, iplik tilyliiliigii gibi iplik
ozellikleri kumaslarin hava gecirgenlik 6zelliginin etkileyen dnemli parametrelerdir [6]. % 100 GD
iplik ¢aplarin ve tiiyliiliikk degerlerinin fazla olmasi ayrica bu ipliklerden iiretilen stiprem kumaslarin
kaliliklarinin da fazla olmasi, bu kumaslarin hava gegirgenliklerinin % 100 ORJ kumasa gore daha
diistik olmasini etkilemektedir.
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V. SoNuC

Bu ¢alismada % 100 ORJ, % 50/50 ORJ/ GD ve % 100 GD liflerinden iiretilen siiprem kumaslarin 1s1l
konfor dzellikleri incelenmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir. iplik yapisinda % 50 oraninda
geri dontistimli lif kullaniminin stiprem kumaslarin 1s1l direng ve 1s1l sogurganlik degerlerine etkisinin
istatistiksel acidan Onemli seviyede olmadigi ancak 1sil iletkenlik ve hava gecirgenligini 6nemli
seviyede diigiirdiigii tespit edilmistir. Kumaslar %100 GD pamuk iplikleri ile tiretildiklerinde ise, ORJ
liflerle elde edilen kumaglara gore 1s1l sogurganlik degerlerinde onemli seviyede azalma, 1s1l direng
degerlerinde ise dnemli seviyede artis meydana geldigi gdzlenmistir. iplik yapisindaki geri doniisiimlii
lif miktarmin %100 olmasi ile birlikte kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerinde onemli seviyede
azalma, 1s1l direng degerlerinde ise onemli seviyede bir artma meydana geldigi gozlemlenmistir.

Bu ¢aligmadaki tiim bulgular degerlendirildiginde, geri doniistimlii lif kullaniminin stiprem kumaslarin
1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik ve hava gecirgenligi degerlerini azaltmakta ve 1s1l direng degerlerini ise
arttirmaktadir. Bu baglamda bu kumaslarin yazlik giysilerden ziyade mevsimlik giysi {iretiminde
kullanilabilecekleri diisiiniilmektedir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma Usak Universitesi Bilimsel Arastirma Koordinatorliigii tarafindan
desteklenmistir. (Proje No: 2010MF002 ve 2012MF002)
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